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(54) Pompe centrifuge a entrainement magnetique. 

(|7) L'lnvention concerne les pompes ^ entraine- 
ment magnetique central, en particulier les 
pompes en materiau carbone, notamment en 
graphite, destinees plus particulierement d 
vehiculer des fluides chauds et/ou con*osifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

La pompe selon I'invention comporte un 
corps de pompe (4) muni d'un orrfice d'entree 
(12) et d'un orifice de sortie (13), d'un ensemble 
roue (5) - rotor (23) compact possedant un 
circuit secondaire de circulation du fluide vehi- 
cul^ et reposant sur deux paliers axiaux annu- 
laires externes rigides (16, 17) situes aux deux 
extremites de I'ensemble roue-rotor dans le 
sens axial, et eventuellement sur une but^e 
axiale (18) cote entree (12). Les aimants sui- 
veurs (6) sont entierement noyes dans le corps 
du rotor de maniere ^ eviter leur corrosion par 
les fluides vehicul^s. 

La pompe selon ('invention est compacte, 
stable en rotation et d'un entretien facility et 
economique grace ^ un nombre de pieces 
reduit un montage et un d§montage ais6, et un 
equilibrage en rotation simplifi^. 
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Domaine technique 

L'invention concerne les pompes centrifuges k 
entramement magnetique central, particulierement 
les pompes en nnat^riau carbon^ et les ponnpes des- s 
tinees ^ vehiculer des fiuides chauds et/ou corrosifs 
et/ou toxiques et dangereux. 

Etatde la technique 

10 

Les pompes centrifuges h entrainement magne- 
tique ont pour constituants de base un corps de pom- 
pe, une roue centrifuge, un dispositif d'entramement 
magnetique et des organes d'assemblage et de rac- 
cordement. 15 

La figure 1 illustre schematiquement la constitu- 
tion d'une pompe connue de ce type. 

Le corps de pompe 4 est dote d*un orifice d*en- 
tree 12, d*un compartiment de pompage 22 et d'un 
orifice de sortie 13. Le corps de pompe 4 peut etre 20 
forme de plusieurs pieces. 

Le dispositif d'entramement magnetique 
comporte un rotor 23 etun entraineur24. L'entralneur 
consiste en une roue d'entrainement 14, qui est mu- 
nie d'aimants permanents moteurs 3 et qui est f ixee 25 
a I'arbre 2 d'un moteur. 

On distingue au moins deux types d'entraine- 
ment magnetique : soit k entraineur peripherique. soit 
a entraineur central. Dans le premier cas, le plus fre- 
quent, la roue d'entramement 14 entoure le rotor 23, 30 
alors que dans le second cas, qui concerne la presen- 
te demande, elle se situe ^ Tinterieur du rotor. 

Le rotor 23 est fixe a la roue centrifuge 5, le plus 
souvent par Tintermediaire d'un arbre commun et par 
visserie, de maniere a former un ensemble roue-rotor 35 
solidaire. Le rotor est dote d'elements suiveurs 6, qui 
sont soit des aimants permanents, dits aimants sui- 
veurs, soit des pieces en materiau de grande permea- 
bilite magnetique. dites pieces d'entramement, soit 
une combinaison des deux, Les aimants moteurs 3 et 40 
les elements suiveurs 6 sont en general disposes en 
vis-^-vis et espaces de maniere ^ assurer un couple 
d'entramement suff isanL 

La stability et le centrage des pieces en rotation 
sont assures par un ou des paller(s) axial (axiaux) 8, 45 
interne(s) ou externe(s), garni(s) ou non de coussi- 
nets 9. Un dispositif de lubrif ication 1 0 et un iubrif iant 
particuliers sont souvent necessaires, mais il est 
connu de pouvoir assurer la lubrification des paliers 
a I'aide du f luide vehicule (pompes auto-lubrif iantes). so 
Comme le decriventles brevets DE-3413930 et US- 
5201642 et la demande GB-2263312, I'auto- 
lubrif ication est obtenue ^ I'aide d'un circuit secondai- 
re qui favorise la circulation du f luide vehicule dans un 
leger jeu au niveau d s paliers et/ou dans des 55 
conduits de reflux 25 dans les parties fixes et/ou mo- 
biles. 

Le compartiment de pompage 22 occupe un vo- 



lume ferm6 interieurement par une cloche entrefer 7 
hermetique. L'entrameur 24 et le moteur se situent k 
Texterieurdu compartiment de pompage etsontainsi 
isoles du fluide vehicule, qui ne circule plus que dans 
le compartiment de pompage 22. La parol de la clo- 
che entrefer 7 est en general mince et configur^e de 
maniere k passer dans I'entrefer du dispositif d'en- 
tramement, d savoir dans i'espace qui s^pare les ai- 
mants moteurs 3 des elements suiveurs 6. 

Probl6me pose 

Une des principales preoccupations des fabri- 
cants de pompes centrifuges d entraTnement magne- 
tique est la tenue au fluide vehicule, c'est-d-dire la te- 
nue en temperature et la resistance ^ I'agressivit^ 
chlmique des fiuides vehicules. 

Pour cela, outre {'introduction d'une cloche entre- 
fer hermetique, il est connu par les brevets DE- 
3413930 et US-4645433 d'utiliser des mat^riaux of- 
f rant une bonne tenue physico-chimique au fluide ve- 
hicule. 

Or. les pompes destinees notamment aux indus- 
tries chimique. parachimique et pharmaceutique font 
le plus souvent partie int^grante de dispositifs 
complexes. Pour cela. outre I'imperatif de la tenue au 
fluide vehicule. elles doivent repondre k un certain 
nombre d'imperatifs complementaires de nature 
technique et surtout economique, af in notamment de 
reduire les couts d'entretien et de limiter les arrets de 
production. 

Ces imperatifs complementaires comprennent 
notamment : 

- une grande stabilite et un equilibrage parfait en 
rotation ; 

- une construction aussi compacte que possi- 
ble ; 

- un nombre de pieces aussi limits que possible ; 

- un montage et un d6montage tres aise. 

La i-ompe d6crite dans le brevet DE-3413930 re- 
siste certes aux fiuides vehicules, mais il est connu 
que les pompes avec arbre commun sont d'un entre- 
tien difficile ^ cause de I'emboitement particulier des 
pieces. 

De fa^on generale, il est bien connu que les pom- 
pes avec arbre commun peuvent difficilement etre 
compactes. 

Dans certains cas, le rotor est en porte-d-faux par 
rapport ^ la roue centrifuge (brevet US-5201642) ou 
par rapport ^ un axe dans Torif ice d'entree de la ponv 
pe (brevet US-4645433). II est connu que ces dispo- 
sitions permettent un leger debattement radial, sour- 
ce de vibrations et eventuellement de f rottements pa- 
rasites. C s effets indesirables sont accentues aux 
temperatures eievees. notamment per I'effet des di- 
latations differentielles entre les pieces constitutives. 

Par ailleurs, le brevet US-4645433 decrit certes 
une pompe dont le dispositif d'entramement est de 
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volume r6duit, mais la section d'entree est fortement 
r^duite par la presence de I'axe de rotation, ce qui 
augmente considerablennent la perte de charge et le 
NPSH (Net Positive Suction Head) requis et qui aug- 
mente par consequent les risques de degradation de 5 
la roue centrifuge par cavitation. De surcroil, cette 
configuration requiertune lubrification particuliere in- 
dependante. 

Ayant constate Tabsence de solution connue sa- 
tisfaisante, la demanderesse a alors cherche ^ fabri- io 
quer une pompe centrifuge ^ entrainement magneti- 
que qui satisfasse Tensemble des imperatifs indus- 
triels enonces plus haut. 

Description de Tinvention 15 

La pompe centrifuge ^ entrainement magnetique 
selon invention comporte un corps de pompe 4, une 
roue centrifuge 5, un rotor 23, une cloche entrefer 7 
et un entraineur 24, et des organes d'assemblage et 20 
de raccordement, et est caracterlsee en ce que I'en- 
traineur est central, en ce que le corps de pompe 4 
est en materiau carbone, notamment en graphite, en 
ce que la cloche entrefer 7 est en materiau amagne- 
tique et electriquement non-conducteur, en ce que 25 
des aimants permanents suiveurs 6 sont solidarises 
au rotor 23 et totalement isoles du f luide vehicule, en 
ce que le rotor 23 est de forme cylindrique et est fixe 
directement ^ ta roue centrifuge 5, sans piece inter- 
mediaire, de manlere d former un ensemble roue- 30 
rotor compact, en ce que I'ensemble roue-rotor est en 
materiau carbone de meme nature que celui du corps 
de pompe 4, en ce que I'ensemble roue-rotor repose 
uniquement sur deux paliers axiaux annulaires exter- 
nes rigides 16 et 17 situes aux extremites dudit en- 35 
semble dans le sens axial, et en ce que I'ensemble 
roue-rotor possede un circuit secondaire permettant 
la circulation d'une partie du fluide vehicule a Tarriere 
dudit ensemble et entre celui-ci et la cloche entrefer 

7. 40 

La cloche entrefer 7 est de preference en mate- 
riau composite comportant notamment des produits 
carbones et/ou des r6sines polymerisees. 

Le circuit secondaire consiste de preference en 
un trou axial 19 dans la roue centrifuge 5 ou en une 45 
serie de trous 26 dans la roue centrifuge 5 disposes 
symetriquement autour de Taxe de rotation de I'en- 
semble roue-rotor. 

Les aimants suiveurs 6 sont de preference soli- 
darises ^ Tensemble roue-rotor par collage d'un cha- so 
peau 31 comportant une cavite annulaire 32. Selon 
une variante de Tinvention, des pieces compl6mentai- 
res 28 et/ou 29 sont placees dans la cavite 32 en 
complement des aimants suiveurs 6. Les pieces 28 
et/ou 29, qui peuvent etre en materiau magnetique ou 55 
amagnetique, permettent un positlonnement precis 
des aimants suiveurs 6 et/ou un confinement d s 11- 
gnes de champ magnetique. 



Un joint de dilatation adapte, qui consiste de pre- 
ference en du graphite expanse, peut etre place dans 
Tespace residue! de dilatation 33 af in de caler les ai- 
mants et d'absorber les dilatations differentielles. 

Selon une variante de I'invention, I'ensemble 
roue-rotor bute centre une butee axiale 18 du c6t6 de 
Torifice d'entree 12. 

Les paliers 16 et 17 et la butee 18 sont de prefe- 
rence en materiau carbone, notamment en graphite, 
ou en graphite-siliciure ou en carbure de silicium. 

De preference, I'ensemble roue-rotor repose di- 
rectement sur les palters externes 16 et 17, sans I'in- 
termediaire de coussinets fixes audit ensemble. 

La partie du liquide vehicule mise en circulation 
dans le compartiment de pompage par le circuit se- 
condaire permet non seulement I'auto-lubrification 
du paiier arriere, mais evite aussi t'utilisation d'une 
deuxieme butee axiale au niveau du paiier arriere grS- 
ce d un effet de paiier liquide et limite la pression ^ 
I'arriere de I'ensemble roue-rotor, ce qui reduitl'usure 
de la butee avant. 

Le fait d'isoler les aimants suiveurs dans la mas- 
se du rotor penmet non seulement d'eviter que les ai- 
mants soient attaques par le fluide vehicule, mais 
permet egatement de benef icier des proprietes tribo- 
logiques des materiaux carbones constituant I'en- 
semble roue-rotor. 

Les operations de montage et de demontage de 
la pompe selon invention s'effectuent par simple 
empilement et emboTtement des pieces constitutives. 
Le moteur peut etre enleve sans retirer la pompe du 
dispositif auquel elle est raccordee, c'est-^-dire que 
le fluide vehicule peut rester dans le compartiment de 
pompage au cours de cette operation. 

Le nombre de pieces de ta pompe selon inven- 
tion est tres reduit, ce qui facilite I'entretien et en re- 
duit les couts. 

La pompe selon invention presente aussi I'avan- 
tage d'une grande adaptabiiite aux conditions tres 
variables d'utilisation, notamment en ce qui concerne 
la pression et le debiL 

Lors des essais, comme le montrent les exem- 
ples, la demanderesse a pu constater que la pompe 
selon invention off re de tres bonnes performances, 
notamment ce qui concerne la courbe des caracteris- 
tiques, la tenue S la corrosion, la f iabilite, la tenue me- 
canique et le centrage de I'ensemble roue-rotor. 

On attribue ces resultats ^ la combinaison favo- 
rable d'un ensemble roue-rotor compact, c*est-^-dire 
court par rapport d son diametre, et de paliers exter- 
nes de grand diametre aux extremites. On fait egale- 
ment I'hypothese que I'effet de paiier liquide entre 
I'ensemble roue-rotor et la cloche entrefer joue un 
role important dans la stabilite mecanique de la pom- 
pe. 

L'Invention sera mieux comprise ^ Taide des 
exemples de realisation illustres aux figures 2^5. 
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Description des figures 

La figure 1 repr6sente, en coupe axiale. une ponn- 
pe centrifuge ^ entrainement magn^tique central de 
I'art ant^rieur. La roue centrifuge 5 est support^e par 5 
un palier axial 8 et est dotee de but6es axiaies 11a et 
11b et d*un disposltif de lubrification 10. 

La figure 2 represente, en coupe axiale, une rea- 
lisation de la pompe centrifuge k entrainement ma- 
gnetique central selon invention qui correspond d io 
I'exemple 1. 

La figure 3 illustre une deuxieme realisation de la 
pompe selon Tinvention qui correspond d I'exemple 2. 

La figure 4 represente, en coupe axiale, une rea- 
lisation du dispositif de fixation des aimants suiveurs 15 
qui permet d'^viter que tes aimants soient attaques 
par le f luide v§hicule. La fixation etanche est obtenue 
par collage selon le plan l-l de I'ensemble roue-rotor, 
qui possede une cavite annutaire 30, avec un cha- 
peau 31 portant une cavit6 annulaire complementaire 20 
32. 

La figure 5 illustre une troisieme realisation de ta 
pompe seton I'invention qui correspond ^ I'exemple 3. 

Exemples 25 

EXEMPLE 1 (Figure 2) 

On a realise une pompe selon invention compor- 
tant un moteur d'entramement sur Tarbre 2 duquel 30 
etait f ixee la roue d'entramement 1 4 dot6e d'aimants 
moteurs 3, un corps de pompe 4 en graphite, un en- 
semble roue-rotor dont I'extension cyiindrique annu- 
laire comportait des aimants suiveurs 6 situes en face 
des aimants moteurs 3, une piece intermediaire 27 35 
arriere et une cloche entrefer 7. 

Une fixation etanche des aimants suiveurs sur 
I'ensemble roue-rotor a ete obtenue par collage avec 
un ciment ^ base de graphite, resine phenol ique et ca- 
talyseur seton ie plan l-l du chapeau 31 sur ledit en- 40 
semble (figure 4). Une piece complementaire 29 
consistant en un anneau en acter a ete inseree dans 
la cavite 32. L'espace residuel 33 a ^t^ rempli de gra- 
phite expanse de mani6re ^ former un joint de dilata- 
tion. 45 

L'ensemble roue-rotor s'appuyalt exterieurement 
d'une part sur le corps de pompe 4 et sur la piece in- 
termediaire 27 par I'intermediaire de deux paliers 
axiaux annulaires externes rigides 1 6 et 1 7 situes aux 
deux extremites de I'ensemble roue-rotor dans le so 
sens de Taxe et d'autre part sur une but^e axiale 18 
situ6e du cote de I'orifice d'entree 12. Les paliers 16 
et 17 et la butee 18 etaient en graphjte-siliciur6 et en 
carbure de silicium. 

L'ensemble roue-rotor comportait un trou axial 1 9 55 
dans la roue centrifuge 5. 

Le palier 17 reposait sur une pi6ce intermediaire 
27 munie de deux joints d'etanch6it6. 



La cloche entrefer 7 a 6t6 realisee en un compo- 
site resine-f ibres de carbone (Rigilor (R) de la societe 
Le Carbone Lorraine). 

Le corps de pompe 4, qui etait fait d'une seule pie- 
ce poss6dant un orifice d'entree 12 et un orifice de 
sortie 1 3, etait fixe au f lasque 1 du moteur par t'inter- 
mediaire d'une plaque d'assemblage 15 sur laquelle 
etait f ixee la cloche entrefer 7. 

La pompe comportait une bride d'entree 20 et 
une bride de sortie 21. 

Cette pompe a ete mise d I'essai sur plusieurs 
precedes chimlques et a donne entiere satisfaction. 
En particulier, la courbe des caracteristiques, la tenue 
d la corrosion et la f iabilite etaient excellentes. !l n'est 
apparu aucun probleme de tenue mecanique ou de 
centrage de l'ensemble roue-rotor, meme dans des 
conditions de temperature elevee. 

EXEMPLE 2 (Figure 3) 

Une deuxieme pompe selon I'invention a ete rea- 
lisee selon I'exemple 1. ^ I'exception du palier 17 qui 
reposait directement sur le corps de la pompe 4, ce 
qui a permis d'eiimlner la piece intermediaire 27 et un 
des joints correspondants. 

Cette pompe a ete mise d I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques, la tenue d la corrosion, la f iabilite, la tenue 
mecanique et le centrage de l'ensemble roue-rotor, 
meme dans des conditions de temperature eievee. 

EXEMPLE 3 (Figure 5) 

Une troisieme pompe selon I'invention a ete rea- 
lisee selon I'exemple 1 , k I'exception du circuit secon- 
daire, qui comportait une serie de trous 26 disposes 
symetriquement autour de I'axe de rotation au niveau 
de la roue centrifuge, et du chapeau 31 contenant les 
aimants suiveurs qui s'inserait dans une cavite annu- 
laire 34 dans la roue centrifuge. Un seconde piece 
complementaire 28 en graphite et de forme annulaire 
a ete placee dans la cavite annulaire 32 du chapeau 
31. 

Cette pompe a ete mise k I'essai sur plusieurs 
precedes chimiques et a donne entiere satisfaction, 
notamment en ce qui concernait la courbe des carac- 
teristiques, la tenue a la corrosion, la f iabilite, la tenue 
mecanique et le centrage de l'ensemble roue-rotor, 
m"me dans des conditions de temperature eievee. 



Revendications 

1- Pompe centrifuge a entramement magnetlque 
comportant un corps de pompe (4), une roue centri- 
fuge (5), un rotor (23), une cloche entrefer (7) et un 
entraineur (24). et des organes d'assemblage et de 
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raccordement. ladite pompe etant caract6risee en ce 
que rentraineur (24) est central, en ce que le corps 
de pompe (4) est en materiau carbon6, en ce que la 
cloche entrefer (7) est en mat6riau amagnetique et 
6lectriquennent non-conducteur en ce que des ai- 5 
mants permanents suiveurs (6) sont soiidaris^s au 
rotor (23) et totalement isol6s du fluide vehicul6, en 
ce que le rotor (23) est de forme cylindrique et est f ix6 
directement d la roue centrifuge (5), sans pi6ce inter- 
m6diaire, de maniere d former un ensemble roue- io 
rotor compact, en ce que ledit ensemble est en mate- 
riau carbone de meme nature que celui du corps de 
pompe (4), en ce que ledit ensemble repose unique- 
ment sur deux paliers axiaux annulaires externes ri- 
gides (1 6 et 1 7) situes aux extremites dudit ensemble is 
dans le sens axial, et en ce que ledit ensemble pos- 
sede un circuit secondaire de circulation du fluide ve* 
hicul^. 

2- Pompe selon la revendication 1, caracterisee 

en ce que ledit materiau carbone est du graphite. 20 

3- Pompe selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce que I'ensembte roue-rotor bute 
contre une butee axiale (18) du cote de Torifice d'en- 
tree (12). 

4- Pompe selon Tune des revendications 1^3, 25 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor repose 
directement sur les paliers externes (16 et 17), sans 
I'intermediaire de coussinets fixes audit ensemble. 

5- Pompe selon Tune des revendications 1^4, 
caracterisee en ce que la cloche entrefer (7) est en 30 
materiau composite comportant des produits carbo- 

nes et/ou des resines polymeris6es. 

6- Pompe selon I'une des revendications 1^5, 
caracterisee en ce que ie circuit secondaire 
comprend un trou axial (19) dans la roue centrifuge 35 
(5). 

7- Pompe selon I'une des revendications 1^5, 
caracterisee en ce que le circuit secondaire 
comprend une serie de trous (26) dans la roue cen- 
trifuge (5) disposes symetriquement autour de Taxe 40 
de rotation de I'ensemble roue-rotor. 

8- Pompe selon I'une des revendications 1 ^ 7, 
caracterisee en ce que les paliers (16 et 17) et la bu- 
tee (18) sont en un materiau choisi parmi le graphite, 

le graphite-siliciure et ie carbure de silicium. 45 

9- Pompe selon Tune des revendications 1 ^ 8, 
caracterisee en ce que les aimants suiveurs (6) sont 
solidarises k I'ensemble roue-rotor par collage d'un 
chapeau (31) comportant une cavite annulaire (32). 

10- Pompe selon Tune des revendications 1^9, so 
caracterisee en ce que I'ensemble roue-rotor posse- 

de un joint de dilatation dans Tespace residuel (33). 

11- Pompe selon la revendication 10, caracteri- 
see en ce que ledit joint est en graphite expanse. 

12- Pompe selon Tune des revendications 1^11, 55 
caracterisee en ce que des pieces compiementaires 

(28 et/ou 29) sont dispose s dans la cavite annulaire 
(32). 
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LA HAYE 



24 Avril 1995 



Zidi, K 



categorie; dks documicnts cites 

X : particnli^remait penincat i lui scul 

Y : partlaiHArefB«Dl perti&eot en corabiDuton avec ua 

aiitr* docaraesi it la ntec cat^rle 
A : arri^plaii t«chDolocj|u« 
O : dlvulgattoa noD-Mte 
P : tfocuxaeat iatercalairc 



tbterie ou principe i la base 4e rinvmtion 
tfocmacat it brevet utMeur, mais puMii i la 
date it itfOt ou apris ccnc date 
M i%ns It dcBtandt 
dth pour d'autm raisoos 



A : mmbrt it la nCfoe faoiUo, document corrtspondant 
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EP 0 665 378 A1 



J 



Office europeen 
des hrerets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE ** '* 

EP 95 42 0014 



DOCL-MENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cateforic 



CkitioB du docuDcnC ivec iodicatioiu co c«s de bcson, 
des paroet pci tiaeuu* 



Rcvcndicadoo 

coai 



CLASSEMENT OC LA 
DEMANDC ant.CU) 



A 

A 

D,A 



EP-A-0 291 780 (COMADUR SA) 23 Novembre 
1988 

* abrege * 

* colonne 4, ligne 17 - colonne 5, ligne 2 

* colonne 5. ligne 31 - ligne 36 * 

* colonne 8, ligne 30 - ligne 40; figures 
1,4 * 

US-A-4 775 291 (CULBERTSON SAMUEL W ET 
AL) 4 Octobre 1988 

* abrege * 

* colonne 3, ligne 51 - ligne 58; figure 2 

DE-A-39 22 426 (SULZER AG) 22 Mars 1990 

* abrege; figure 1 * 

FR-A-2 672 344 (LORRAINE CARBONE) 7 Aout 
1992 

* abrege * 

US-A-4 645 433 (HAUENSTEIN ERNST) 24 
Fevrier 1987 



1,8 



1,5 



1.6 
5 



Le prrnt rapport a ete ecabli pour toutes les reveodkadou 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCIU;S (lnt.a.6) 



LA HAYE 



24 Avril 1995 



Zidi, K 



CATtGOUE DES DOCUMENTS CTTES 

X : particotldwattt pcrtlDcnt i lul s«ul 

Y : particaiiirefacnt pertinent en coaMaaisoo ivec lu 

uitre locsacBt 4« It mtat cuk^prn 
A : anliro-pUn ctcfaMtocitiw 
O : dhorig&ttea IK»-Mtt 
P : dooiMot iDtcrcaltJre 



T : thterie ou princi^c A la base 4% rioveotioD 
E : docuracBt it brrwt antMeur, nais pgblli i la 

date de d«p6t ou aprte eette date 
O : dt* dans la dcsaode 
L : dxk pour d'autm rmisoos 

A : fflflBbre dc la ndae famiUe, docuacst cormpoBdant 
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